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USE - For transferring data, especially from electro-medical 
implant such as a heart pacemaker to a monitoring device. 

ADVANTAGE - Enables highly versatile utilization. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a block diagram 
representation of an example arrangement for transferring data, 
especially from electro-medical implant such as a heart pacemaker to a 
monitoring device. 
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(54) Vorrichtung zur Obertragung von Daten insbesondere aus einem elektromedizinischen 
Implantat 



(57) Vorrichtung zur Obertragung wenigstens erster 
Daten aus einem elektronischen Gerat (1; 1"), ins- 
besondere einem elektromedizinischen Implantat wie 
einem Herzschrittmacher,zu einer Uberwachungsein- 
richtung (38),umfassend wenigstens eine erste Schnitt- 
stellenelnrlchtung (6; &) m'rt wenigstens einer 
Eingangseinheit fDr die ersten Daten, eine mit der 
ersten Schnittstelleneinrichtung (6; 6') verbundene 
Steuereinrlchtung (5) sowie eine mit der Steuereinrlch- 



tung verbundene Mobilfunkelnrichtung (7) wenigstens 
zur Obertragung der ersten Daten an die Oberwa- 
chungseinrichtung (38) Qber eln Telekommunikations- 
netz, das zumindest teilweise von einem Mobilfunknetz 
gebildet ist, wobei wenigstens eine mit der Steuerein- 
richtung (5) verbundene zweite Schnittstelleneinrich- 
tung (8) zur Verbindung der Steuereinrichtung mit einen 
Telekommunikationsfestnetz vorgesehen ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
gemSB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Derartige 
Vorrlchtungen zur Obertragung von Daten aus elnem 
elektronischen Gerat zu einer zentralen Gberwa- 
chungseinrlchtung slnd insbesondere fOr die Gberwa- 
chung von elektromedizlnischen Implantaten, wie 
beispielsweise Herzschrittmachern, Defibrillatoren, Kar- 
dlovertern oder anderen elektronisch betatigten bzw. 
gesteuerten Implantaten bekannt. Sie werden jedoch 
auch fQr die FernOberwachung von Anlagen, die Anbin- 
dung an die Haustechnlk, an Alarmanlagen Oder Glas- 
bruchmeldeanlagen, an MeBsysteme, an Systeme zur 
Verkehrsbeobachtung und — beeinflussung etc. einge- 
setzt. 

[0002] Bekannte derartige Vorrichtungen umfassen 
dabei eine erste Schnittstelleneinrichtung, eine mit der 
ersten Schnittstelleneinrichtung verbundene Steuerein- 
richtung sowie eine mit der Steuereinrichtung verbun- 
dene Mobilfunkeinrichtung. Die Mobilfunkeinrichtung 
dient zur Obertragung von Daten an die zentrate Gber- 
wachungseinrichtung Ober ein Telekommunikations- 
netz, das zumindest bis zur Sende/Empfangerstation 
des Netzbetreibers von einem Mobirfunknetz gebildet 
1st. 

[0003] Bekannte derartige Vorrichtungen weisen 
jedoch den Nachteil auf, daB sie in bestimmten Berei- 
chen nlcht eingesetzt bzw. nlcht zuverlassig eingesetzt 
werden kdnnen. Dies ist entweder der Fall, wenn sie, 
wle beispielsweise in bestimmten Klinikbereichen, 
angrenzende hochempfindliche Elektronik anderer 
Gerate stdren kdnnen. Andererseits ist es auch m8g- 
lich, daB in bestimmten Bereichen mit entsprechender 
Abschirmung Oder vorhandenen Storfeldern eine zuver- 
lassige Obertragung Qber das Mobirfunknetz nlcht mdg- 
lich Ist 

[0004] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe 
zugrunde, eine gattungsgemaBe Vorrichtung zur VerfO- 
gung zu stellen, die einen mdglichst vielseitigen Einsatz 
erlaubt Die Aufgabe wird, ausgehend von einer Vorrich- 
tung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 , durch 
die 1m kennzeichnenden Tell des Anspruchs 1 angege- 
benen Merkmale geldst 

[0005] Die Erfindung schlleBt die technische Lehre 
ein, daB eln mfiglichst vielseitiger Einsatz der Vorrich- 
tung erzielt wird, wenn wenigstens eine mit der Steuer- 
einrichtung verbundene zweite Schnittstellenein- 
richtung zur Verbindung der Steuereinrichtung mit einen 
Telekommunikatlonsfestnetz vorgesehen ist. Hierdurch 
ist es moglich, diese Vorrichtung auch in Bereichen ein- 
zusetzen, in denen kein Mobilfunk verwendet werden 
kann, indem sie dort zur DatenObertragung einfach 
Ober die zweite Schnittstelleneinrichtung miteinem Tele- 
kommunikatlonsfestnetz verbunden wird. 
[0006] Bel bevorzugten Varianten ist vorgesehen, 
daB die Steuereinrichtung zur Obertragung von Daten 
an die zentrale Gberwachungseinrichtung Dber das 



Telekommunikationsfestnetz bei Verbindung mit dem 
Telekommunikatlonsfestnetz Qber die zweite Schnitt- 
stelleneinrichtung ausgebildet ist Sobald die zweite 
Schnittstelleneinrichtung belegt ist erfolgt die Daten- 

5 Obertragung also automatisch Qber das weniger storan- 
failige Telekommunikationsfestnetz. 
[0007] Bel anderen vorteilhaften Varianten ist vor- 
gesehen, daB die Steuereinrichtung so ausgebildet ist 
dafl bei Verbindung mit dem Telekom munikationsfest- 

w netz Ober die zweite Schnittstelleneinrichtung erst nach 
AusfQhrung einer vorgegebenen Anzahl erfolgloser 
Obertragungsversuche Qber die Mobilfunkeinrichtung 
die Obertragung von Daten an die Gberwachungsein- 
richtung Qber das Telekommunikationsfestnetz erfolgt 

15 [0008] Dabei k6nnen der Fehtversuch bzw. die 
Fehlversuche auch vor dem AnschlieBen an das Tele- 
kommunikationsfestnetz liegen. Bei Erreichen der vor- 
gegebenen Anzahl erfolgloser Ubertragungsversuche 
werden die zu ubertragenden Daten dann gespeichert 

20 und erst ein emeuter Obertragungsversuch gestartet, 
wenn die Vorrichtung an das Telekommunikationsfest- 
netz angeschlossen wurde. Weiterhin kann das Ausld- 
sen des Obertragungsversuchs dabei unmittelbar durch 
das AnschlieBen an das Telekommunikationsfestnetz 

25 erfolgen. 

[0009] Eine besonders einfach und bequem zu 
handhabende Vorrichtung ergibt sich, wenn die erste 
Schnittstelieneinrichtung, die Steuereinrichtung, die 
Mobilfunkeinrichtung und die zweite Schnittstelleneln- 

30 richtung in einem ein Mobilteil bildenden Gehause 
angeordnet sind und eine mit dem Mobilteil verbindbare 
Basisstation vorgesehen 1st, die eine zum Zusammen- 
wirken mit der zweiten Schnittstelleneinrichtung vorge- 
sehene mit dem Telekommunikationsfestnetz 

35 verbindbare dritte Schnittstelleneinrichtung umfaBt Vor- 
zugsweise weist die Basisstation noch eine mit der drit- 
ten Schnittstelleneinrichtung verbundene Daten- 
ubertragungsein richtung auf, so daB ein einfach er 
AnschluB des Telekommunikationsfestnetzes zum 

40 AnschlieBen der Vorrichtung genQgt 

[0010] Besonders einfach gestaltet sich das Verbin- 
den der zweiten und dritten Schnittstelleneinrichtung 
bei Varianten, be) denen die Basisstation zum Verbln- 
den mit dem Mobilteil eine Aufnahme fur das Mobilteil 

45 aufweist, wobel die zweite und dritte Schnittstellenein- 
richtung bei in der Aufnahme aufgenommenen Mobilteil 
mrteinander zusammenwirken. Es genQgt dann, das 
Mobilteil einfach in die Aufnahme einzufuhren. 
[001 1 ] Bevorzugte Weiterbildungen der erfindungs- 

so gemaBen Vorrichtung zeichnen sich dadurch aus, daB 
die Basisstation wenigstens eine bei mit der Basissta- 
tion verbundenem Mobilteil mit der Mobilfunkeinrichtung 
verbundene Zusatzantenne umfaBt, wodurch die Ober- 
tragungsqualitat erhebiich verbessert werden kann. 

55 [0012] Bei hinsichtlich ihrer Herstellungskosten 
besonders gQnstigen AusfQhrungen der erfindungs- 
gemSBen Vorrichtung sind die Mobilfunkeinrichtung und 
wenigstens ein Teil der Steuereinrichtung von einem 
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Mobilfunkgerat, insbesondere elnem Mobiltelefon, 
gebildet. Die enste SchnittsteUeneinrichtung 1st Qber 
eine vierte SchnittsteUeneinrichtung mit dem betreffen- 
den Teil der Steuerelnrichtung des Moblffunkgerats ver- 
bunden. Bei der vierten SchnittsteUeneinrichtung kann 5 
es sich dabei beispielsweise um eine an einem her- 
k6mmlichen Mobiltelefon bereits vorhandene Schnitt- 
stelle handeln. 

[0013] Vorzugsweise ist die erste SchnittsteUenein- 
richtung in ein zum EinfOhren in das Batteriefach des 10 
Mobilfunkgerats vorgesehenes Zusatzgehause inte- 
griert. Dieses Zusatzgehause tragt dann vorzugsweise 
auch die Batterie fQr die Vorrichtung, so daft sich die 
Vorrichtung gegeben entails aus einem handelsGbllchen 
Mobiitelefon und den erforderllchen Zusatzkomponen- 15 
ten aufgebaut sein kann, die einfach im Austausch fQr 
die herkdmmliche Batterie des Mobiltelefons an diesem 
befestigt werden. Die zweite SchnittsteUeneinrichtung 
kann dann ebenfalls an dem Zusatzgehause angeord- 
net sein. 20 
[0014] Bei bevorzugten Varianten weist die Mobil- 
funkeinrichtung wenigstens einen Speicher fQr wenig- 
stens eine Rufnummer zur DatenQbertragung an die Bgur 1 
Uberwachungseinrichtung auf, der nach Art einer SIM- 
Karte ausgebildet ist und daher, beispielsweise bei 25 
erforderiichem Austausch der Vorrichtung einfach aus- 
wechselbar ist 

[0015] Bevorzugte Weiterbildungen der Vorrichtung Rgur 2 

zeichnen sich dadurch aus, da(3 eine mit der Steuerein- 

richtung verbundene fQnfte SchnittsteUeneinrichtung 30 Rgur 3 

vorgesehen ist, die dann beispielsweise bei Wartung 

der Vorrichtung zur Verblndung mit entsprechenden Rgur 4 

Wartungseinrichtungen dient 

[0016] Die zweite SchnittsteUeneinrichtung und 

gegebenenfalls vorhandene weitere Schnittstelleneln- 35 

richtungen sind vorzugsweise als Infrarotschnittstellen Rgur 5 

ausgebildet 

[0017] Bei weiteren gQnstige AusfQhrungen der 
Vorrichtung ist wenigstens ein Man-Machine- Interface 
vorgesehen, das zur Information des Bedieners Oder 40 
sogar zur Eingabe durch diesen dienen kann. Hierbei 
kflnnen jegliche bekannten Arten derartiger Interfaces, 
wle Displays, Leuchtanzelgen, Schalter, Tasten bzw. 
Tastaturen etc., Lautsprecher, Mikrofone usw, verwen- 
det und kombiniert werden. Bei bevorzugten AusfOhrun- 45 
gen der Erfindung umfaBt die erste Schnitt- 
steUeneinrichtung wenigstens einen Eingang, an den 
das Gerat, aus dem die Daten Qbertragen werden sol- 
len, einfach direkt Oder Qber eventuelle Zwischenstatio- 
nen angeschlossen werden kann. Der Eingang ist dabei so 
vorzugsweise Qber einen Optokoppler vorgesehen. Sol- 
len nicht nur Daten aus dem Gerat Qbertragen werden, 
sondern auch an das Gerat Qbertragen werden, umfaBt 
die erste SchnittsteUeneinrichtung wenigstens einen 
Ausgang. 55 
[001 8] Bei vorteilhaften Varianten sind der Eingang 
und/oder der Ausgang potentialfrei ausgebildet Durch 
Potentialtrennung der Ein- und Ausgange ist die Ober- 



wachung und Steuerung von digitalen Zustanden mog- 
Rch. 

[0019] Bei besonderen AusfQhrungen der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung, die zur Ubertragung 
von Daten aus einem elektromedizinischen Implantat 
vorgesehen sind, ist die erste SchnittsteUeneinrichtung 
von einer Telemetrieelnheit gebildet die eine 
Sende/Empfangseinrichtung umfaBt. Vorzugsweise 
umfaBt die Steuereinrichtung dabei ein der Telemetrie- 
einhett zugeordnetes Steuermodui und ein der Mobil- 
fun keinrichtung zugeordnetes Steuermodui. Dadurch 
kann sich das Steuermodui, das der Telemetrieelnheit 
zugeordnet 1st, standig mit der Auswertung der Signale 
beschaftigen, die es von derTelemetrieeinheit bekommt 
bzw. die bei bidirektionalem an diese gesandt werden 
sollen. 

[0020] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den UnteransprGchen gekennzelchnet 
bzw. werden nachstehend zusammen mit der Beschrei- 
bung der bevorzugten AusfQhrung der Erfindung 
anhand der Figuren naher dargestellt. Es zeigen: 



ein Blockschaltbild eines bevorzugten Aus- 
fQhrungsbeispiels einer Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens; 

einen Ablaufplan eines Verfahrens; 

ein Detail aus Figur 2; 

ein Blockschaltbild einer Varlante eines 
Patientenuberwachungssystems unter 
Verwendung der vorliegenden Erfindung; 

ein Blockschaltbild einer Variante eines 
PatientenQberwachungs- und nachsorge- 
systems unter Verwendung der vorliegen- 
den Erfindung; 

ein Blockschaltbild einer weiteren Variante 
eines PatientenQberwachungs- und nach- 
sorgesystems unter, Verwendung der vor- 
liegenden Erfindung; 

ein Blockschaltbild einer Telemetri eel nrich- 
tung eines elektromedizinischen Implan- 
tats unter Verwendung der vorliegenden 
Erfindung; 

die Sender/Empfangereinheit einer Vari- 
ante der AusfQhrung aus Figur 1 ; 

ein Schaltbild eines Senders einer Variante 
der AusfQhrung aus Rgur 1 ; 

ein Blockschaltbild einer weiteren bevor- 
zugten AusfQhrung einer erfindungs- 



Figur 6 

Rgur 7 

Figur 8 
Rgur 9 
Rgur 10 
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gemaBen Vonichtung. 

[0021] Rgur 1 zelgt eine Vorrichtung zur DurchfOh- 
rung des erfindungsgemSBen Verfahrens mit einem 
elektromedizinischen Implantat 1 , das mit einer Teleme- 
trieeinrichtung versehen ist und einem extemen Gerat 
2, das aus einem Mobilteil 3 und einer Baslsstation 4 
besteht 

M obi l tei l 3 

[0022] Das Mobilteil 3 waist dabei eine Steuerein- 
richtung 5 sowie eine erste Schnittstelleneinrichtung 6, 
eine Mobilfunkeinrichtung 7, eine zweite Schnittstellen- 
einrichtung 8, eln Man-Machine-Interface 9 und eine 
dritte Schnittstelleneinrichtung 16 auf, die jeweils mit 
der Steuereinrichtung 5 verbunden sind. Die erste 
Schnittstelleneinrichtung 6 ist mit der Steuereinrichtung 

5 indirekt Qber eine weitere Schnittstelleneinrichtung 17 
verbunden. Die Stromversorgung des Mobilteils erfolgt 
Qber Ll-lonenakkus, die im Stromversorgungsteil 10 
untergebracht sind. 

[0023] Die erste Schnittstelleneinrichtung 6 besteht 
aus einer Telemetrie-Sender/Empfangereinheft, so da(3 
das Mobilteil 3 Qber eine bidirektionale Telemetrie- 
strecke Kontakt zum Implantat aufnehmen kann. Emp- 
fanger und Sender der Schnittstelleneinrichtung 6 sind 
in einem IC integriert. Beide Schattungsteile bilden eine 
funktionale Einheit. Empfanger und Sender arbeiten 
vorzugsweise im UHF-Bereich bei 403,55 MHz, ais 
Baudratenstufen sind 4, 8, 16 und 32 KBit/s vorgese- 
hen. M6glich ist aber Insbesondere fQr das implantat 1 
auch die Verwendung energiesparenderer Frequenzen 
im VHF- oder LF-Bereich. 

[0024] Die Mobilfunkeinrichtung 7 kann Daten, die 
beispielsweise Ober die erste Schnittstelleneinrichtung 

6 aus dem Implantat ausgelesen wurden, in Form von 
SMS-Nachrichten versenden und von einer als Uberwa- 
chungseinrichtung oder zentrale Speichereinrichtung 
dienenden Servicezentrale angerufen werden. 
[0025] Uber die zweite Schnittstelleneinrichtung 8 
kann eine Verbindung zwischen Mobilteil 3 und Basis- 
station 4 hergestelrt werden. Sle Ist als Infrarotschnitt- 
stelle (IrDA) ausgebiidet Sie arbeitet bidirektiona) und 
kann im halb-duplex-Betrleb Daten Qbertragen. 
[0026] Das Man-Machine-Interface 9 ermoglicht 
eine Bedienung des Mobilteils 3 durch einen Benutzer. 
[0027] Die dritte Schnittstelleneinrichtung 16 wird 
fOr die Aufnahme von externen Daten oder fQr den Ser- 
vice verwendet. Sie ist ebenfalls ais IrOA-Schnittstelle 
ausgebiidet 

[0028] Die serielle Schnittstelle fQr beide IrDA- 
Schnrttstelleneinrichtungen 8 und 16 und die Schnitt- 
stelle zur Mobilfunkeinrichtung 7 liegen parallel, so daB 
immer nur eine Einheit betrieben werden kann. Die 
IrDA-Schnittstellen 8 und 16 sind parallel geschaltet 
Beide Schnittstellen sind dauernd empfangsbereit, so 
daB jederzeit eine externe Anforderung bedient werden 



kann. Die Software muB dann ledigiich noch feststellen, 
bei welcher IrDA-Schnittstelle die Empfangsanforde- 
rung voriiegt 

[0029] Die Stromversorgung des Mobilteils 3 ist mit 
s LI-lonen-Akkus realislert Sie kfinnen das Mobilteil 3 im 
voll aufgeladenen Zustand mindestens 20h (Standby- 
zeit + 16 SMS-Ubertragungen) versorgen. Die Dimen- 
sionierung der Akkus gilt fOrdas Lebensdauerende. Es 
ist deshalb ein 1000 mAh Li-lonen-Akku vorgesehen. 

10 

Mobilteil 3; Modujare Ausfqhrvng 

[0030] In einer nicht eigens dargestellten weiteren 
AusfQhrung ist die Telemetrieeinheit 6 fur die Kommuni- 

15 kation mit dem Implantat 1 inklusrve einer Sende/Emp- 
fangsantenne und einer Ansteuerelektronik fQr die 
Telemetrie sowie einer Schnittstelleneinrichtung 17 in 
einem separaten Modul untergebracht Dieses separate 
Modul wetst eine Schnittstelleneinrichtung 17 zur elek- 

20 trischen und gegebenenfalls auch mechanischen Ver- 
bindung mit einem Mobiltelefon auf. 
[0031] Das separate Modul kann beispielsweise 
anstelle des Batteriepacks in das Mobiltelefon einge- 
setzt sein, so daB sich eine mechanise h stabile Einheit 

25 aus Mobiltelefon und separatem Gehause ergibt, wel- 
che gegebenenfalls die bisherlge auBere Kontur des 
Mobiltelefons unwesentlich Qberragt. 
[0032] Bei dieser Variante weist das separate 
Modul ein Batteriefach auf, in welches der originate Bat- 

30 teriepack des Mobiitelefons oder aber eine andere 
geeignete Batterie oder ein geeignetes Batteriepack 
elngelegt werden kann. Diese Batterie dient dann zur 
Energieversorgung des Gesamtsystems aus Mobiltele- 
fon und separatem Modul und kann uber die serienma- 

35 Bigen LadeanschlQsse am Mobiltelefon geladen 
werden. 

[0033] Zur Datenverbindung zwischen dem separa- 
ten Modul und dem Mobiltelefon gibt es bei dieser Vari- 
ante drei grundsatzliche Mdglichkeiten: 

40 

1. uber den externen eiektromechanischen Stecker 
der am Mobiltelefon vorhandenen (Oblicherweise 
seriellen) Schnittstelle, 

45 2. Qber einen zusatzlich im Batteriefach des Mobil- 
telefons zu integrierenden elektromechanlschem 
Stecker der am Mobiltelefon vorhandenen (seriel- 
len) Schnittstelle Oder 

so 3. Qber die am Mobiltelefon vorhandene IrDA- 
Schnittstelle. 

[0034] Bei der 1 . und 3. Variante existiert zwischen 
dem separaten Modul und der im Mobiltelefon Integrler- 
55 ten Schnittstelle eine optische oder mechanische Ver- 
bindung, d. h. das separate Modul oder ein fester 
Fortsatz desseiben Qberdeckt die Schnittstelle des 
Mobiltelefons und enthaft an dieser Steile eine geeig- 
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nete Steckverblndung Oder reicht bis in die Ndhe der 
Schnittstelle des Mobiltelefons und enthSIt an diesem 
Ende eine Infrarot-Schnittstelle. Diese Ldsungen bedin- 
gen eine spezielle Software fOr das Mobiitelefon, wel- 
che eine Steuerung, die uber diese Schnittstelle inttiiert 
wird, zulaBL 

[0035] Die 2. Variante erfordert zur Integration des 
Steckers im Batteriefach zusatzlich eine mechanische 
und elektrische Modifikation des Mobiltelefons. Durch 
eine geeignete Verb! n dung dieses Steckers nicht nur 
mitderseriellen Schnittstelle sondern auch mit anderen 
Teilen der Elektronik des Mobiltelefons kann eine 
direkte Steuerung des Mobiltelefons durch die Teleme- 
trieeinheit ermfiglicht werden. 
[0036] In beiden Fallen bteibt die bekannte, nor- 
male Funktion des Mobiltelefons erhalten. Gegebenen- 
falls kann eine Vorrangsteuerung fur 
TelemetrieQbertragungen vorgesehen werden. Vor- 
zugsweise kann die Elektronik des Mobiltelefons durch 
die permanent in Empfangsbereitschaft befindliche 
oder wahiwelse zeitgesteuerte Telemetrieeinheit bel 
Bedarf automatisch in Betrieb genommen werden 
(Ereignissteuerung). 

[0037] In einer weiteren Variante kann das separate 
Modul auf einer SIM-Karte Integriert sein. Dieses SIM- 
Modul wird anstelle der standardmaBigen SIM-Karte in 
den SIM-Karten-Einschub gesteckt und verwendet die 
hierfUr standardmaBig vorgesehene Schnittstelle. 
[0038] Gegebenenfalls kdnnen beispielsweise die 
Sende/Empfangsantenne und die Ansteuerelektronik 
fur die Telemetrie so ausgefOhrt sein, daB sie bei einge- 
schobenem SIM-Modul auBerhalb des Gehauses des 
Mobiltelefons angeordnet sind. 
[0039] FQr die akustlsche Anzeige der verschiede- 
nen Patlenten-Alarm- Funktionen kann be! dleser Vari- 
ante ein in Mobiltelefonen Qbllcher Buzzer angesteuert 
werden. FQr die optische Anzeige kann in alien modula- 
ren Varianten die an Mobiltelefonen ohnehin vorhan- 
dene optische Anzeige genutzt werden. 

Mobilteil 3: Man-Machine- Interface 

[0040] Am Mobilteil 3 sind eine LED und eln Buzzer 
zur optischen und akustischen Anzeige von Funktionen 
und Betriebszustanden sowie einige Schalter zur manu- 
eilen Ausldsung von Funktionen vorgesehen. 
[0041] Eine blinkende Leuchtdiode zeigt den Low- 
Battery-Zustand an, sobald die Akkuladung auf 10% 
abgesunken 1st. Das Mobilteil 3 hat dann noch minimal 
etwa 2 Stunden Gangreserve. Da das Mobilteil 3 fur den 
Patienten nicht immer sichtbar 1st, zeigt der Buzzer 
durch ein en kurzen Alarm ebenfalls das Eintreten des 
Low-Battery -Zustan des an. Der Buzzer muG auf einer 
Frequenz von etwa 2 kHz oder darunter arbeiten und 
entsprechend laut sein, so daB auch in der Wahrneh- 
mung eingeschrankte Patienten den Alarmton sicher 
horen kdnnen. Der Buzzer solite etwa alte 5 Minuten 
wieder Alarm ausldsen, urn den Patienten an das Aufla- 



den des Akkus zu erinnem. 

[0042] Es 1st ein versenkter Eln/Aus-Sch alter vorge- 
sehen, der nicht unbeabsichtigt betatigt werden kann. 
Die Schatterposition 1st beschnftet, so daB ersichtlich 

5 1st, ob das Mobilteil 3 elngeschaltet 1st. Dleser Schalter 
ist notwendig, da das Mobilteil 3 mit der Mobilfunkein- 
richtung 7 in einigen Umgebungsbereichen ausgeschal- 
tet werden muB, z. B. wahrend eines Fluges und in 
bestimmten Bereichen von Krankenhausem. 

10 [0043] Es kann eine Taste vorgesehen sein, um 
eine Short Message zum Testen des SMS-Kanats an 
die Servlcezentrale zu senden. Das Mobilteil 3 zeigt 
durch eine blinkende LED an, daB eine solcher Test 
gestartet wurde. Die Servlcezentrale erkennt die emp- 

15 fangene Short Message als Test und sendet eine Quit- 
tung an das Mobilteil 3. Daraufhin wird das Bllnken der 
LED wieder beendet, wodurch fur den Patienten 
erkennbar ist, daB sowohl Hin- als auch ROckverbln- 
dung zur Servlcezentrale funktionieren. 

20 [0044] FOr diagnostische Zwecke kann eine Taste 
vorgesehen sein, mittels derer der Patient DatenOber- 
tragungen zur Servlcezentrale ausldsen kann. Treten 
beim Patient Beschwerden jeglicher Art auf, die mdgli- 
cherweise f Qr das Implantat gar nicht als solche erkenn- 

25 bar sind, kann diese Taste gedrOckt werden. Daraufhin 
wird eln Datensatz Qbertragen, der neben den routine- 
maBig zu Qbertragenden Informationen den Zeitpunkt 
der Ausl6sung und der Gewinnung der zugehdrigen 
Daten durch das Implantat enthalt. Durch die Obertra- 

30 gene Short Message wird die Servlcezentrale auBer- 
dem dariiber informiert, daB es sich um eine 
patientengetriggerte Daten Obertragung hand eft, die 
gegebenfalls gesondert zu behandeln ist. 
[0045] FQr akute Notfdlle kann eine Patienten- 

35 alarm-Taste eingesetzt sein, die ebenfalls vor unbeab- 
sichtigter Fehlbedienung geschutzt ist Diese 
Notfalltaste kann zu diesem Zweck versenkt angeord- 
net und zusatzlich durch einen Deckel geschOtzt sein, 
der erst geSffnet werden muB, um den Patientenalarm 

40 auszu!6sen. Der Fehlbedlenungsschutz kann auch als 
Zeitsperre In der Software ausgefOhrt sein, welche die 
Taste nfunktion erst als gQltig annimmt, wenn die Taste 
linger (z.B. mehr als 3 s) gedrQckt wird. Ein erfolgreich 
ausgeldster Patientenalarm wird akustisch durch den 

45 Buzzer quittiert Danach kann die Taste wieder tosge- 
lassen werden. Weiterhln ist eine Leuchtdiode fOr 10s 
dauereingeschaltet und leuchtet dann jede Minute 
nochmals fQr 2s zur Erinnerung an einen ausgeiasten 
Patientenalarm. Der Buzzer wird immer gleichzeitig mit 

so der Leuchtdiode betatigt, so daB auch in der Wahrneh- 
mung eingeschrankte Patienten diese Quittung des 
externen GerSts wahrnehmen kdnnen. 
[0046] Ein Patientenalarm wird sofort uber SMS an 
die Servlcezentrale weitergeleltet Er wird erst geldscht, 

55 wenn die Servlcezentrale den Patientenalarm - eben- 
falls Qber SMS - quittiert und so sichergestellt ist, daB 
der Alarm in der Servicezentrale angekommen ist. Die 
Quittierung des Alarms durch die Servicezentrale wird 
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ebenfalls Qber Leuchtdiode und Buzzer am Mobllteil 3 
angezeigt Diese MaSnahmen tragen einerse'rts zur 
Beruhigung des Patienten bei, andererserts wird verhin- 
dert, daB bei Auslosung elnes Patientenalarms in einem 
gefahrlichen Zustand des Patienten weitere MaBnah- $ 
men untertassen werden, wenn der Patlentenalarm 
nicht erfoigreich Obertragen werden konnte. 
[0047] Soil ein nicht quittierter Patientenalarm 
geldscht warden, muB das Mobiiteii 3 ausgeschaltet 
werden. Nach dem Neustart ist das Mobiiteii wieder im w 
Normalzustand. Via SMS meldet sich das Mobiiteii 
automatisch in der Servicezentrale zurGck. Dort kann 
dann erkannt werden, daB das externe Gerat zurflckge- 
setzt wurde und der Patlentenalarm geldscht ist. 
[0048] Die erfolgreiche DurchfQhrung elnes Patien- is 
tenalarms hat gegenOber der Low-Battery-Anzeige eine 
hShere Prioritat Die Low-Battery-Anzeige wird erst wie- 
der angezeigt, wenn das Servicezentrum den Patlen- 
tenalarm quittiert hat Soil eine St6rung der Umgebung 
durch den Buzzer verhindert werden, ist das Mobiiteii 3 20 
auszuschalten. 

Mobiiteii 3; DatenverschiOsselung 

[0049] FOr das Mobiiteii 3 wird nur ein Prozessor als 25 
SteuereinheitS eingesetzt, dersowohl die Aufgaben der 
Zentraleinhett, als auch die der Kommunikationseinheit 
ubernimmt Die Software ist Ober die IrDA-Schnittstelie 
16 in ein Flash-ROM downloadbar. Die Speicherkapazi- 
tat des intemen Flash-ROMs betragt 1 28 KByte, die des jo 
integrierten EEPROMS 4 KByte und die des statischen, 
externen SRAMs 64 KByte. Die Programmspelcher- 
gr6Be ist somit auf die Kapazitat des eingebauten 
Flash-ROMs begrenzt und kann nicht erweitert werden 
(Harvard- Struktur). Das exteme statische SRAM ist 35 
erweiterbar. 

[0050] FOr die SMS-Ubertragung wird ein 128 Bit 
DES VerschlOsselungsverfahren angewendet, das auf 
einem private-public key System basiert. Die Verschltis- 
selung wird softwaremaBig reallsiert, d.h. es wird keln ao 
VerschlQsselungs-lC verwendet. FOr einen sicheren 
Betrieb ist eine Watch do g-Schaltung vorgesehen, die in 
regelmaBlgem Abstand den Prozessor 5 QberprOft und 
ihn wieder in einen sicheren Status Oberfflhrt, wenn die 
ProgrammausfOhrung nicht korrekt ablauft. 45 
[0051] Auf dem Weg vom Implantat 1 zum externen 
Gerat 2 1st wegen der kurzen Reichweite zusatzlich zu 
der implantatspezifischen Kodierung der Daten keine 
weitere VerschlOsselung mehr notwendig. 

50 

Mobjltell 3; OftMnq 

[0052] Fur die Mobilfunkeinrichtung 7 ist vorgese- 
hen, daB Qber SMS die Feldstarkeinformation mit den 
dazugehflrigen Nummem der current and adjoined cells ss 
und die Bitfehlerrate Obertragen wird. Anhand dieser 
Ortungsinformationen ist eine Ortung des Mobiltels 3 in 
Notfallen, in denen der Patient handlungsunfahig ist, 



mfigllch. 

Mobirtei) 3: Rufnummernverwaltunq 

[0053] Die Mobilfunkeinrichtung 7 urn faBl ein 
Mobilfunkmodul 7.1 und einen als SIM-(Subscriber 
Identity Module-) Karte 7.2 ausgebiideten Speicher. Der 
SIM-Kartenleser kann unter dem Mobilfunkmodul 7.1 
direkt in die Leiterplatte ge!6tet werden. Dem Anwender 
ist damit die SIM-Karte 7.2 nicht zuganglich. Bei Aus- 
fuhrungsformen, die auf der Verwendung elnes Mobiite- 
lefons basieren, ist ein SIM-Kartenleser ohnehin 
vorhanden. 

[0054] Im Speicher der SIM-Karte 7.2 wird bzw. 
werden durch das Mobilfunkmodul 7.1 die Rufnum- 
mer(n) der Servicezentrale permanent abgelegt Das 
Mobiiteii 3 wird mit einer SIM-Karte ausgeliefert, die im 
Rufnummemspelcher als Voreinstellung die Rufnum- 
mer einer Servicezentrale enthalt Via SMS k6nnen die 
Rufnummern auf der SIM-Karte geandert werden. Die 
Rufnummernverwaltung (Schreiben und Lesen der 
Nummern auf und von der SIM-Karte) muB von der zen- 
tralen Steuereinrichtung 5 des externen Gerats uber- 
nommen werden. Die voreingestellte Rufummer wird 
auf der SIM-Karte zur Sicherheit auf einem anderen 
Speicherplatz permanent gehalten und benutzt, wenn 
das exteme Gerat 2 mit einer neuen Rufnummer keine 
Verbindung aufbauen kann. Auf diese Weise wird 
sichergestellt, daB eine Kontaktaufnahme stets mdgiich 
blelbt. 

[0055] Es kftnnen auch mehrere Servicezentralen 
betrieben werden. Der Patient meldet sich bei einer 
beliebigen Servicezentrale an. Dadurch ist dort die 
Adresse des Kunden bekannt und es kann entschieden 
werden, welche Servicezentrale zunachst den Dlenst 
ubernimmt. Schaltet der Kunde seln externes Gerat ein, 
dann meldet es sich bei der voreingestellten Service- 
zentrale an, indem es sofort eine SMS-Nachricht an 
diese abschlckt. Die Servicezentrale kann nun durch 
RQcksendung einer SMS-Nachricht die Rufnummer 
Obertragen, die in Zukunft verwendet werden soil. Das 
Mobiiteii 3 kann so jederzeit automatisch einer anderen 
Servicezentrale zugeordnet werden, ohne daB ein Ser- 
vicetechniker das Mobiiteii 3 umstelien mQBte. Dies 
macht besonders Sinn, wenn dadurch vermieden wer- 
den kann, daB SMS-Nachrichten Ober Grenzen 
geschickt werden mOssen. 

[0056] Die Datenbanken der Servicezentralen glei- 
chen sich untereinander ab, so daB stets War ist, wel- 
ches Implantat 1 bzw. Mobiiteii 3 von welcher 
Servicezentrale bedient wird. In der Datenbank sind 
entsprechende Felder vorzusehen. 
[0057] Im Betrieb kann jeweils nur eine weitere 
(zweite) Nummer angenommen werden. Diese wird ver- 
wendet, wenn der Kontakt zu der "neuen" Servicezen- 
trale erfoigreich hergestellt werden kann. Ist dies nicht 
der Fall, wird wieder die "alte" Rufnummer verwendet. 
Wird das exteme Gerat erneut an eine weitere Service- 
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zentrale Gberwlesen, wlrd die zweite Nummer Ober- 
schrieben, so daB der Ablauf immer so ist, daB 
zun&chst die zweite Nummer versucht wird und bei 
elnem oder mehreren Fehlversuch(en) die erste Num- 
mer benutzt wird. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt 
darln, daB elne voile Flexibilitat mdgllch 1st, die sichere 
Rufnummer aber gespeichert bleibt, so daB ein v8lllger 
Zusammenbruch der Verbindung sicher vermieden 
wird. 

[0058] In der SIM-Karte kann auch eine Art LIFo- 
Speicher fur eine maximale Speichertiefe (z. B. zehn 
Rufnummern) organisiert werden. Gibt die bisher 
zustandlgen Servicezentrale elne neue Rufnummer vor, 
wird diese als aktuellste Rufnummer verwendet Entste- 
hen aber mtt dleser neuen Rufnummer Ubertragungs- 
probleme, wird jeweils die nachst altere Rufnummer 
verwendet, bis schlieBlich die pemianent abgelegte vor- 
eingestellte Rufnummer an der Refhe ist. Ist der Spei- 
cher belegt, z.B. mit 9 Rufnummern und der 
voreingestellten Rufnummer, wird die alteste, also die 
Rufnummer, die der voreingestellten am nachsten liegt, 
ge!6scht Der Vorteil dieses Verfahrens ist seine hone 
Redundanz, da anzunehmen 1st, daB mit wenigstens 
elner der gespeicherten Servicezentralen eine Verbin- 
dung zustande kommt. Der Nachteil ist, daB unter 
Umstanden viele Servicezentralen Daten von einem 
externen Gerat erhalten, die dann erst zusammenge- 
stellt und gemeinsam ausgewertet werden k6nnen. 
[0059] Da das externe Gerat 2 mit einem Modem 
12 ausgerQstet ist, kann der Rufnummernspeicher in 
der SIM-Karte zusatzlich auch fOr diese Rufnummern 
elngesetzt werden. Die Organisation kann man in 
Anlehnung an die Verwaltung der Mobilfunknummern 
gestalten. Durch das Abspeichern der Rufnummern auf 
der SIM-Karte, kann bel Austausch des externen 
Gerats beim Kunden, z.B. bei einem Defekt, die SIM- 
Karte wleder In das neue Gerat gesteckt werden, so 
daB die Art des Verbindungsaufbaus zu den Service- 
zentralen IQckenlos ubernommen wird. 

Pasjsstatjon 4 

[0060] Die Basisstation 4 besteht aus elnem Lade- 
gerat 11 fur die Akkus im Stromversorgungsteil 10 und 
einem als DatenQbertragungselnrlchtung wlrkenden 
Modem 12 fQr das Telekommunikatlonsfestnetz 13, das 
vom Mobilteil 3 Qber die Schnittstelleneinrichtung 14 
angesprochen wird. Die Basisstation 4 umfaBt weiterhin 
eine Zusatzantenne 15, die bei Verbindung mit dem 
Mobilteil 3 mit der Mobilfunkeinrichtung 7 verbunden 1st 
und so die Ubertragungsqualitat verbessert 
[0061] Das Ladegerat 11 dient der Aufladung der 
Li-lonen-Akkus des Mobilteils 3 und gleichzeitig der 
Versorgung der Komponenten der Basisstation 4. Das 
Ladegerat ist mit einem fQr Li-lonenakkus geeigneten 
Regler und einer Uberwachungsschattung ausgerQstet 
Es ist fflr einen maximalen Ladestrom von 350mA aus- 
gelegt Es ist umschaftbar fQr eine primare Wechsel- 



spannung von 220/1 10V, 50/60HZ dlmensionlert, wobel 
ein Bereich von 100 bis 240 V fOr die primare Wechsel- 
spannung und ein Frequenzbereich von 47-63 Hz 
bevorzugt 1st Es wlrd Schutzklasse 2 fQr das externe 
5 Gerat 2 verwendet Die Stromversorgung in der Basis- 
station 4 kann auch durch ein geeignetes Steckernetz- 
teil ersetzt werden. 

[0062] Die Schnittstelleneinrichtung 14 ist als Infra- 
rotschnittstelle (IrDA) ausgebildet 
10 [0063] Die Zusatzantenne 15 Ist als Dtversity- 
Antenne ausgefQhrt Es sind jeweils geeignete A/4- 
Antennen vorgesehen, die als Loop- oder Helix-Anten- 
nen ausgefQhrt sind. 

[0064] Es ist kein Netzschalter vorgesehen. Will 
15 man die Basisstation 4 vom Netz trennen, kann das 
Steckernetzteil gezogen werden. 

Externes qerat; 2; ZusammenwirKen von MobjtteH 3 MPo! 
Basisstation 4 

20 

[0065] Das Mobilteil 3 wlrd zum Laden und zur 
DatenQbertragung Qber das Telekommunikationsfest- 
netz 13 In die Basisstation 4 ein gesteckt 
[0066] Die Basisstation 4 ist mit elner Leuchtdlode 

25 ausgestattet, die aufleuchtet, wenn das Mobilteil 3 ein- 
gesteckt 1st und ein Ladestrom die Akkus auflSdt Die 
Leuchtdiode erlischt, wenn das Mobilteil 3 entnommen 
bzw. kein Strom mehr vom Mobilteil 3 aufgenommen 
wlrd. Die Anzeige der Leuchtdiode wird fQr die Dauer 

30 der Obertragung, aber mindestens eine Sekunde inver- 
tiert, wenn Qber das eingebaute Modem 12 eine Nach- 
richt verschickt oder empfangen wird. Die Basisstation 4 
quittiert das Einlegen des Mobilteils 3 oder das Entneh- 
men des Mobilteils 3 mit einem kurzen Ton eines Buz- 

35 zers. 

[0067] Das Mobilteil 3 ist wahrend des Ladens in 
der Basisstation 4 voll funktlonsfahig. Die Spannungs- 
wandler in der Basisstation sind bis 40 V ausgelegt, so 
daB ein AnschluB zum Laden aus einem Kfz-Netz mdg- 

40 lich ist. Die Steuereinrichtung 5 Qberwacht die Akku- 
spannung und die Spannungsversorgung am 
Mobilfunkmodul 7.1. Bei eingeschattetem Mobilteil 3 
sind die Akkus nach ca. 4h in der Basisstation wieder 
voll aufgeladen. 

45 [0068] Zur DatenQbertragung ist die Steuereinrich- 
tung 5 so ausgebildet, daB erst nach elner vorgegebe- 
nen Anzahl erfolgloser Ubertragungsversuche Qber die 
Mobilfunkeinrichtung 7 die Obertragung der Daten an 
die Uberwachungseinrichtung Qber das Telekommuni- 

so kationsfestnetz 13 mittels der Schnittstelleneinrichtun- 
gen 8 und 14 und des Modems 12 erfolgt. Falls also die 
Mobilfunkubertragung nicht funktloniert oder das 
externe Gerat 2 in einem Land betrieben wird, das kei- 
nen Mobiffunkstandard unterstQtzt, d.h. itegen im Mobil- 

55 teil 3, Daten vor, die im Spelcher der SIM-Karte 7.2 
zwischengespelchert und nicht Qber das Mobilfunknetz 
an die Servicezentrale ubertragen werden konnten, 
erfolgt die Obertragung Qber das Modem, sobald das 
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Mobilteil in die Basisstation gesteckt wind. 
[0069] Die IR-Schnittstelte 8 des Mobitteils 3 und 
die IR-Schnittstel!e 14 der Basisstation 4 sind dauernd 
empfangsbereit. Das Mobilteil 3 tauscht mit der Basis- 
station 4 Daten aus, sobatd es in dlese eingesteckt 1st 5 
Dam'rt ist dem Mobilteil 3 jeweils bekannt, ob ein funkti- 
onsf§hlges Modem 12 in der Basisstation 4 vomanden 
ist. 

[0070] Da es sich bei den zu ubertragenden Nach- 
richten urn sehr icurze DatenblScke handelt, ist eine 
Ubertragungsgeschwindlgkeit 9600 Baud ausreichend. 
Das Modem 12 ist entweder in der Basisstation 4 inte- 
griert oder bei Bedarf durch den Servicetechnlker 
anschlieBbar, indem es einfach in die Basisstation 4 
eingeschnappt wlrd. Das Modem 12 ist auf elnen Soft- 
warehandshake umschattbar, da Qber die IrDA-Schnltt- 
stellen 8 und 14 nur diese Art der "optischen 2-Draht- 
Gbertragung" unterstQtzt wird. 

Externes Gerat 2; Selbsttest 

[0071] Wird ein Fehler im Betrieb erkannt, eine ent- 
sprechende Anfrage der Servicezentrale empfangen 
Oder geht das exteme Gerat 2 nach einem Power-On- 
Reset wieder ans ISIetz, fOhrt das exteme Gerat 2 einen 
Selbsttest durch und meldet das Ergebnls an die Ser- 
vicezentrale. Das exteme Gerat 2 meldet also selbsttd- 
tig Fehler, l£Bt sich von der Servicezentrale aus prufen 
und meldet sich zurQck, wenn es wieder betriebsbere'rt 
ist (z.B. nach Wiederauf laden der entladenen Akkus). 
Der SMS-String mit dem Ergebnis des Selbsttests wird 
nur Qbertragen, wenn oblge drei Vorbedingungen dies 
erfordern, im normalen Ubertragungsstring ist keine 
Information zum Selbsttest enthaften. 
[0072] Der Selbsttest Ist dazu da, ROckschlOsse auf 
die Funktion der Hardware zuzulassen. Es kann dann 
Im Servlcezentrum entschieden werden, wie dlese Feh- 
ler behandelt werden mQssen. Das exteme Gerat 2 
meldet sich in sechs Fallen sofort Ober SMS-Nachrich- 
ten, ersatzweise Ober Modem: 

Ein gefahriicher Zustand wird vom Schrittmacher 
gemeldet. 

Die Ubertragungsstrecke zum Schrittmacher funk- 
tioniert nicht. 

- Ein Selbsttest des externen Gerats meldet einen 
Fehler. 

- Bei Meldung elnes Low-Battery-Zustandes vor dem 
Abschalten. 

- Bei Patientenalarm, d.h. der Patient lost durch 
DrOcken einer Taste des Interfaces 9 Alarm aus. 

- Auf Anforderung durch die Servicezentrale. 



[0073] Als Moglichkeiten der Selbstdiagnose des 
externen Gerates kdnnen folgende Kriterien herange- 
zogen werden: 

a) Die PrGfsumme Qber den Programmcode (Flash- 
ROM-, EEPROM-, ROM-Fehler, Programm fehler- 
haft geladen) ergab einen Speicherfehler. 

b) Ein Speichertest des RAM ergab einen Spei- 
cherfehler. 

c) Ein temporarer Ausfall des Mobilfunknetzes ist 
aufgetreten (kann auch Hardwarefehler bedeuten; 
das Auslesen der Mobilfunkeinrlchtung 7 kann hier 
Klarhe'rt schaffen). 

d) Ein Timeout bei der Kommunikation mit der Ser- 
vicezentrale ist aufgetreten (wle c). 

e) Ein empfangener Datenstring ist zu kurz Oder 
PrOfsummenfehler ist aufgetreten (Hardwarefehler 
in der Telemetrie oder Empfangsstarung bzw. 
Reichweiteprobleme). 

Externes Gerat %\ ^eitsypchronisation 

[0074] Fur die Mikroprozessoren In externen Gera- 
ten ist mit ihrer Real-Time-Clock nur die relative Zeit 
verfugbar. Die Zeit im Implantat 1 1st nlcht justiert und 
nach einem halben Jahr auf + /-0,5 Stunden genau, so 
daB sie zur Festlegung der Systemzelt des externen 
Gerates 2 nlcht verwendet werden kann. Wenn belm 
Mobilteil 3 der Akku leer wird oder durch den Service- 
techniker entnommen wird, kann es dazu kommen, daB 
die Real-Time-Clock die Zeit volllg verliert. Das externe 
Gerat bendtigt aber die aktuelle Zeit zur Angabe in Ver- 
bindung mit Daten, die an die Servicezentrale ver- 
schickt werden, urn zu dokumentieren, wann Eretgnisse 
vom Implantat 1 empfangen wurden. 
[0075] Die Daten werden als SMS-Nachrichten ver- 
sandt, eingegangene Nachrichten werden durch die 
Servicezentrale Qber SMS gegenOber dem externen 
Gerat 2 quittiert Urn die aktuelle Zeit Im externen Gerat 
2 einzustellen, d. h. eine Zeitsynchronisation des exter- 
nen Gerats 2 durchzufOhren, wird die Zeitslgnatur 
(SMS-Header) des Quittungs-SMS verwendet, die 
Datum und Uhrzeit enthait. 

[0076] Kommt diese Quittungs-SMS lnnerhalb von 
z-B. einer Minute zurtick kann das exteme Gerat 2 die 
absolute Zeit nach dem Header der Quittung einstellen, 
da gewahrteistet ist, daB beide SMS weniger als eine 
Minute unterwegs waren. Ist zwischen gesendeter SMS 
und der Quittung eine langere Zeit vergangen, kann der 
SMS-Header der Quittung nicht ausgewertet werden, 
da nicht festgestellt werden kann, ob die Originalsen- 
dung oder die Quittung verzdgert Qbertragen wurde. 
Die Zeit fur eine SMS-Ubertragung liegt erfahrungsge- 
maB im Bereich unter 10s, so daB man obiges Verfah- 
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ren gut anwenden kann. 

[0077] Da die Wahrschelnllchkeit sehr hoch 1st, daB 
nach einem Power-On-Reset die Uhrzeit im extemen 
Gerat 2 falsch 1st, 1st fur diesen Fall eine sofortige Zeit- 
synchronisation vorgesehen. Wenn das externe Gerat 2 
nach einem Power-On-Reset wieder ans Netz geht, 
meldet es dies sofort via SMS an die Servicezentrale. 
Mit der SMS-Quittung von der Servicezentrale kann 
dann sofort die Uhr des externen Gerats gestellt wer- 
den. 

[0078] Es kann festgeiegt werden, daB sowohl die 
Servicezentrale, als auch das externe Gerat 2 mit der 
UTC-Zeit betrleben werden. Damit arbeitet das ganze 
System auf elner Zeit. Die Ortszeit wie z.B. MEZ Oder 
MESZ muB dann bei Erstellung von Arztbriefen aus der 
UTC-Zeit ermittelt werden. 

[0079] Sollte es bei der Ermittlung der absoluten 
Zeit Probleme geben, kann als Alternative noch die 
Zertubertragung uber das Modem 12 verwendet wer- 
den. Ein solcher Dienst wird in der Regel von verschie- 
denen Anbietem fur das dffentliche Telefonnetz zur 
Verfugung gestellt. 

Externes qe rat 2: Servlce-$ch n lttste|| e 

[0080] Uber die Schnrttstelleneinrichtung 16 kann 
beispielsweise ein Servicetechniker unter Verwendung 
z.B. eines Laptops mit dem Mobilteil 3 kommunizleren. 
Elne andere Mdglichkert ist, daB das externe Gerat ais 
Data-Logger arbeitet, indem Daten (z.B. ais Blutzucker- 
monitor) eingelesen werden, die dann ebenfalls via 
SMS an die Servicezentrale geschickt werden. 
[0081] Die Reichweite der Schnittstelleneinrichtung 
1 6 betragt wenigstens 0,4m. Sie ist so angeordnet, daB 
sie von einem Gerat, das neben dem extemen Gerat 2 
stent, benutzt werden kann, wenn das Mobilteil 3 in die 
Baslsstation 4 eingelegt ist. Sie arbeitet bidirektional 
und kann im halb-duplex-Betrieb Daten ubertragen. Die 
Ubertragungsgeschwindigkeit der dritte Schnittstellen- 
einrichtung 16 betragt wenigstens 9600 Baud und kann 
dann bis auf 1 1 5 KBaud hochgeschaltet werden. 
[0082] Die dritte Schnittstelleneinrichtung 16 ist so 
anzuordnen, daB die Kommunikation zwischen Basis- 
station 4 und Mobilteil 3 sicher funktioniert, d.h. Beein- 
flussungen der zweiten Schnittstelleneinrichtung 8 
durch die dritte Schnittstelleneinrichtung 16 ausge- 
schlossen sind. 

[0083] Rgur 2 zeigt einen Ablaufplan eines in Ver- 
bindung mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
anwendbaren Verfahrens zur Datenubertragung, das 
zur Datenubertragung zwischen dem Implantat 1 und 
dem externen Gerat 2 verwendet werden kann. 
[0084] Das Ausldsesignal zur Datenubertragung 
wird dabei stets von der Sender/ Empfangereinheit des 
Implantats 1 ausgesandt, wozu in einem Schritt 18 die 
Sender/Empfangereinheit eingeschaitet wird. 
[0085] In Schritt 19 erfolgt dann die Ubertragung 
der ersten Daten aus dem Implantat 1 an das externe 



Gerat 2. Es wird ein String ubertragen, der aus 17 Byte 
besteht Dies sind 1 Byte Synchronisation, 4 Byte Iden- 
tifikation, 1 Byte iaufende Nummer der Ubertragung, 1 
Byte Lange des Obertragenden Strings, 8 Byte Daten, 2 

5 Byte Security (CRC). Bei asynchroner Obertragung 
ergibt sich ein Overhead von 3 Bit ]e Byte, so daB 1 7*1 1 
Bit = 1 87 Bit Gbertragen werden mQssen. 
[0086] In Schritt 20 erfolgt daraufhin eine Plausibili- 
tatsprOfung der Ubersandten ersten Daten durch das 

10 externe Gerat Hierbei erfolgt beispielsweise elne Kon- 
trolle der CRC-Bits im Bezug auf den gesendeten String 
Oder eine UberprOfung, ob die Synchronisationsbits die 
vorher bekannten Werte aufwelsen. Weitertiin kann 
QberprQft werden, ob die Stringlange mit der gesende- 

15 ten Stringlange Gbereinstimmt und/oder ob die Iaufende 
Nummer der Ubertragung korrekt ist. Eine UberprOfung 
von Flags entfallt, da im externen Gerat 2 kein Handling 
der Flags erfolgt. Bel Erweiterungen der Telemetrie 
kann somit immer der gleiche Typ eines externen 

20 Gerats verwendet werden. Eine Oberprufung der 
Implantatnummer entfallt, da das externe Gerat die 
Information mehrerer Implantate weiterleiten kann. 
[0087] Erkennt das externe Gerat in Schritt 20, daB 
die Daten nlcht plausibel sind, wird In Schritt 22 festge- 

25 stelft ob eine vorgegebene Anzahl erneuter Ubertra- 
gungsversuche Qberschrttten wurde. 
[0088] Wird in Schritt 22 festgestellt, daB die vorge- 
gebene Anzahl erneuter Ubertragungsversuche nicht 
uberschritten wurde, werden in Schritt 23 erneut gOftJge 

30 Daten vom Schrittmacher angefordert Diese Anfrage 
kann aus Synchronisation (8 Bit), Identifikation (32 Bit), 
der laufenden Nummer der Nachrlcht (8 Bit) und einem 
vereinbarten Code (8 Bit) bestehen. Diesen String kann 
noch mit einem CRC-Byte abgesichert sein. Es werden 

35 dann 64 Bit + 8 * 3 Bit = 88 Bit gesendet, urn eine Sen- 
deabfrage des Schrittmachers einzuleiten. 
[0089] Erkennt das externe Gerat in Schritt 20, daB 
die Daten plausibel sind, wird in Schritt 21 nach der 
erfolgten Plausibilitatsprufung eine erste Quittung an 

40 das Implantat 1 gesendet, wobei die erste Quittung eine 
erste Steuerinformation zur Steuerung der Empfangs- 
bereitschaft der erste Sender/Empf§ngereinheit enthalt 
Falls der Daten satz als gQrtig erkannt wurde, wird hier- 
bei mit oder in der ersten Quittung ein Kontrolldatensatz 

45 Qbersandt, der durch das Implantat 1 kontrolliert wird. 
Hierbei gibt es zwel M&glichkeiten: 
[0090] Als slcherste Methode wird der zuvor 
gesandte erste Datensatz komplett an das Implantat 1 
zurfickgeschickt, das dann den abgeschickten mit dem 

so empfangenen Datensatz vergleicht. Es wQrden dann 
emeut 187 Bit zurflckgeschlckt. 
[0091] Alternativ werden die Synchronisation (8 
Bit), Identifikation (32 Bit), die Iaufende Nummer der 
Obertragung (8 Bit) und die CRC-Bits (16 Bit) zur Kon- 

55 trolle an das Implantat 1 zuruckgeschickt, das dann 
prtift, ob der gesendete String (Identifikation, Nummer 
der Ubertragung) und ob die empfangenen CRC-Bits 
mit den CRC-Bits des gesendeten Nachricht Qberein- 
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stimmen. Es werden dann 8 start 1 7 Byte wie oben, d.h. 
es sind 64 Bit + 8 * 3 Bit = 88 Bit Obertragen (etwa die 
H&lfte bezogen auf Variante 1). 
[0092] Fallt in Schritt 24 die Kontrolle der ersten 
Quittung Im Implantat negatlv aus, d.h. slnd die Kontroll- 
daten nicht identisch mit den Ausgangsdaten, erfolgt die 
Sendung des ersten Datensatzes erneut Das Implantat 
versucht es dann nach einer festgelegten Zeitspanne 
nochmals. Das externe Gerat 2 informiert die Service- 
zentrale Qber die Anzahl falsch ubertragener Datenpa- 
kete. 

[0093] Fallt in Schritt 24 die Kontrolle der ersten 
Quittung im Implantat posrtiv aus, sendet das Implantat 
in Schritt 25 eine zweite Quittung an das externe Gerat 
2. Diese zweite Quittung kann aus Synchronisation (8 
Bit), Identrfikation (32 Bit), der laufenden Nummer der 
Nachricht (8 Bit) und einem vereinbarten Code (8 Bit) 
bestehen. Diesen String kann noch mit einem CRC- 
Byte abgesichert sein. Es werden 64 Bit + 8 * 3 Bit = 88 
Bit gesendet. 

[0094] In Schritt 26 stellt das Implantat 1 dann alle 
Sende- und Empfangsaktivitaten ein. 
[0095] In Schritt 27 wird der Ablauf eines bestimm- 
ten Zeitlntervalls OberprOft, nach dem ein neuer Daten- 
satz im Implantat zur Sendung ansteht 
[0096] Nach dem Empfang der zweiten Quittung 
wird das Mobilteil 3 die nun ver'rfizierten ersten Daten an 
die Servicezentrale weiterieiten. Der erste Datensatz ist 
als gultig marklert und die Servicezentrale weiG, daB 
diese Daten mit einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit 
richtig sind. Das externe Gerat behalt diese ersten 
Daten, bis das Implantat elnen neuen, als richtig verifi- 
zierten Datensatz abiiefert 

[0097] Falls beim Empfang der zweiten Quittung ein 
Fehler auftritt (z.B. andere Implantatnummer, oderQuit- 
tungscode stimmt nicht) werden die ersten Daten trotz- 
dem per SMS an die Servicezentrale gesandt, es wird 
aber zusatzlich vom externen Gerat 2 gemeldet, daB 
die zweite Quittung des Implantats 1 nicht gOltig Ober- 
tragen werden konnte. 

[0098] In diesem Fall besteht die Mdglichkeit, da(3 
das Implantat 1 nach Absendung der zweiten Quittung 
nach Ablauf eines genau festgelegten Zeitintervalls wle- 
der auf Empfang gent Bei einer emeuten Anfrage kann 
das externen Gerat 2 beispielsweise die erste Quittung 
aus 88 Bit erneut schicken, urn eine neue Sendung 
anzufordern. Das Implantat 1 kann sofort, nachdem es 
gepritft hat, daB es angesprochen ist, mit der erneuten 
Sendung beginnen, ohne daB erst die empfangenen 
Daten ausgewertet werden mQssen. Hierbei kann die 
zweite Quittung Oder der erste Datensatz erneut gesen- 
det werden. Das externe Gerat 2 hat dann entweder 
den ersten Datensatz Oder die zweite Quittung doppett 
voriiegen und kann nun entscheiden, ob der erste 
Datensatz als gQltig angenommen werden kann. 
[0099] Die Sende/Empfangszyklen k6nnen slch 
mehrmals wiederholen. Es muB aber aus GKinden der 
Energieersparnis darauf geachtet werden, daB nach 



einer bestimmten Anzahl von Sendungen abgebrochen 
wird, urn den Energiespeicher des Implantats nicht 
unndtig zu entladen. Das externe Gerat solite dann 
trotzdem die Daten an die Servicezentrale senden, die 

5 Daten mOssen aber als nicht verifiziert markiert sein. 
Die Daten werden Im externen Gerat 2 gehalten, bis ein 
neuer Datensatz vom Implantat gesendet wird. Zusatz- 
lich solite der letzte gOltige Datensatz im externe Gerat 
gehalten werden, den dann die Servicezentrale abfra- 

10 gen kann. Bei mehreren Implantaten, die zusammen 
mit dem externen Gerat 2 arbeiten, sind die jeweils letz- 
ten Datensatze Jedes Implantats Im externen Gerat 2 zu 
halten. 

[01 00] Der Empf anger des externen Gerats 2 ist bei 

is der beschriebenen Variante des Verfahrens jederzeit 
bereit, Daten vom Implantat zu empfangen. 
[0101] Hinsichtlich anderer Varianten des Verfah- 
rens ist folgendes anzumerken: Zu regelmaBig wieder- 
kehrenden oder beliebtgen Zertpunkten werden 

20 Sendungen vom Implantat 1 zum externen Gerat 2 
geschickt, die entweder Daten enthalten oder nur anzei- 
gen, daB das Implantat 1 aktiv und empfangsbereit ist. 
Ist mehr als eine Nachricht zu versenden, so werden sie 
nacheinander versendet Diese Sendungen werden von 

25 der externen Gegenstelle empfangen, analysiert und 
quittiert. Die Quittungen werden in einem festen Zeitfen- 
ster nach der Sendung erwartet, so daB der Empfanger 
im Implantat 1 nur kurze Zeit aktiv sein muB. In den 
Quittungen kdnnen bereits Daten zum Implantat 1 uber- 

30 tragen werden. Anhand des Inhalts und Typs der Quit- 
tungen wird angezeigt, ob im externen Gerat 2 weitere 
Daten zur Ubertragung in Rlchtung Impiantat 1 anste- 
hen. Die Quittungen werden vom Implantat 1 jeweils 
darauf hi n analysiert, ob die externe Gegenstelle 2 wei- 

35 tere Daten versenden will und es wird dann automatisch 
im Protokoll fOr die Obertragung von Daten in der 
Gegenrichtung (wie oben beschrieben) fortgefahren. 
Dieser Zyklus kann sich nun beliebig oft wiederholen, 
bis atle Daten in beide Richtungen ubertragen worden 

40 sind und kein Gerat weitere Daten senden mochte. 
[0102] In einer weiteren Variante wird auch eine 
Reduktion des Energieverbrauchs im externen Gerat 2 
erzieft Sobald eine Nachricht vom externen Gerat 2 
empfangen worden ist, synch ronisieren sich Implantat 

45 und externes Gerat durch Festlegung auf Zeitscheiben, 
wodurch perlodische Zeiten definlert werden, in denen 
der Empfanger des externen Gerates aktiv ist Das 
Implantat 1 darf dann auch nur Innerhalb dieser Zeit- 
scheiben senden, urn empfangen zu werden. Die oben- 

50 genannten Handlungsanweisungen werden 
dementsprechend abgeandert, so daB das Implantat 1 
nur innerhalb der Zeitscheiben senden kann und nicht 
mehrzu beliebigen Zeiten. 

[0103] FOr eine bestehende Kommunikation 
55 (Abfolge von Sendungen und Quittungen) gilt diese Ein- 
schrankung nicht, so daB der Empfanger Im externen 
Gerat 2 nach dem Absetzen einer Quittung noch einige 
Zeit aktiv bleibt, urn eine etwaige Folgesendung des 
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Implantats 1 empfangen zu kdnnen. Das Implantat mu3 
nicht in jeder Zeitscheibe auch eine Sendung absetzen. 
Wenn das externa Gerat 2 Kontakt zu men reren Implan- 
taten halten soil, so werden fOr jedes angemeldete 
Implantat eigene Zeitscheiben verwattet, die sich nach 
Mdglichkeit nicht Oberlappen soltten um Stdrungen bel 
gleichzeitigem Senden verschiedener Implantate zu 
vermeiden. 

[0104] Die Zeitscheiben kSnnen im Rahmen der 
oben beschriebenen normalen bldirektionalen Kommu- 
nikation sowohl in der Dauer der aktiven als auch der 
passiven Phase als auch dem Synch ronisationszeit- 
punkt verandert werden. Werden Ober einen bestimm- 
ten Zeitraum keine Sendungen mehr vom Implantat 
empfangen, so wird schrittweise die aktive Zeitscheibe 
auf Kosten der passiven verlangert, um ein Auseinan- 
derdriften der Synch ronitat aufzufangen. Im Extremfall 
1st der Empfanger Im extemen Gerat dauernd aktiv. 
Dies 1st auch der Reset-Zustand beim Einschalten. 
[01 05] In Figur 3 ist als Ablauf diagramm dargestellt, 
welche Strategie bei den Wiedemolungen von Sendun- 
gen durch das Implantat 1 eingeschlagen werden kann. 
Rgur 3 stellt Schritt 22 aus Figur 2 mit dem Eingang 
22.1 und den Ausgangen 22.2 und 22.3 im Detail dar. 
[0106] In Schritt 28 wird zunachst geprfjft, ob ein 
ZahlerZ einen vorgegebenen ersten Wert, hier2, noch 
nicht uberschritten hat. DerZ&hlerZ reprasentiert dabei 
die Anzahl der durchgefQhrten Ubertragungsversuche. 
Er wird in Schritt 18 auf Null gesetzt und mit jedem 
Durchlaufen von Schritt 1 9 um 1 erhdht. Ist der vorgege- 
bene erste Wert noch nicht uberschritten, wird sofort 
uber Ausgang 22.2 eine neue Ubertragung inltllert 
Zunachst wird also ein zweites Mai versucht, die Sen- 
dung zu Qbertragen. 

[0107] Ist der vorgegebene erste Wert Qberschrit- 
ten, so wird in Schritt 29 ein Timer auf Null gesetzt. 
[0108] Dann wird in Schritt 30 geprOft, ob der Zah- 
ler Z einen vorgegebenen zweiten Wert, hier 3, noch 
nicht uberschritten hat. Ist der vorgegebene zweite Wert 
noch nicht uberschritten, wartet das System durch die 
Warteschleife 31. merklich, da von einem systemati- 
schen Fehler bei der Ubertragung ausgegangen wer- 
den kann. Dies kann z.B. ein Stdrer sein, der fur einige 
Zeit die Ubertragung unmdglich macht (z.B. ein nicht 
ausreichend entstortes Elektrogerfit). Nach elner War- 
tezeit von z. B. 5 Minuten wird ein welterer Sendever- 
such gestartet Ist dieser ebenfalls erfolglos, wird der 
Zyklus bei Schritt 28 fortgesetzt 
[0109] Dann wird in Schritt 32 gepruft, ob der Zah- 
ler Z einen vorgegebenen dritten Wert, hier 4, noch 
nicht uberschritten hat. Ist der vorgegebene drift e Wert 
noch nicht uberschritten, wartet das System durch die 
Warteschleife 33 noch langer, beispielsweise 1 Stunde, 
und startet einen letzten Sendeversuch. Ist dieser eben- 
falls erfolglos, wird der Zyklus bei Schritt 28 fortgesetzt 
und danach bei 22.3 veiiassen. Dann wird also erst wie- 
der gesendet, wenn neue Daten im Schrittmacher zur 
Sendung bereitliegen. 



[0110] Rgur 4 zeigt ein Blockschaltbild einer Vari- 
ante eines PatientenQberwachungssy stems unter Ver- 
wendung der voriiegenden Erfindung. 
[0111] Dabei erfolgt eine Daten ubertragung zwi- 

5 schen dem Implantat 1 und dem externen Gerat 2 aus 
Figur 1, das Implantat 1 wird dabei von einem Patienten 
33 getragen. Von dem extemen Gerat 2 werden die 
ausgelesenen Daten uber eine Mobilfunkstrecke 34 
eines Mobilfunknetzes an eine Mobiifunkstation 35 des 

w Mobilfunknetzes Qbertragen und von dort ebenfalls Qber 
eine Mobilfunkstrecke 36 oder alternate uber eine Fest- 
netzverbindung 37 an eine Servicezentrale 38 versandt, 
die als zentrale Speicherelnrichtung und Uberwa- 
chungseinrichtung dient. Alle Daten werden dabei als 

15 SMS-Nachrichten versandt und gegenseitig Qber SMS 
quittlert 

[01 12] Die zentrale Speichereinheit 38 ist mit einer 
vollautomatischen Datenbank ausgestattet. Die medlzi- 
nischen Daten werden automatisch Qber TCP/I P-Ver- 

20 bindung in den Datenbank-Rechner eingelesen, dort 
werden sle Je nach Zeitpunkt, Implantat, Patient, exter- 
nem Gerat und medizinischem Ansprechpartner 
(Arzt/Klinik) in die vorgesehenen Tabellen und Tabellen- 
felder elngetragen. 

25 [0113] Be) Erreichen eines gewissen FQIIegrades 
der Datenbank werden die Daten vom Rechner auf 
externe Medien (z.B. CD, Band) ausgelagert. GemaB 
den medizinischen Richtlinien fQr Datensicherheit wer- 
den patientenbezogene Daten sofort (im Rahmen der 

30 M6glichkeiten) auf externe Read-On ly-Medien (CD- 
ROM) gesichert Ein geordneter Zugriff auf alle extern 
geslcherten Daten ist standig Qber entsprechende Ver- 
weise in der Datenbank mSglich. 
[01 1 4] Die Zugriffsmdglichkeiten auf die Daten wer- 

35 den geregeit durch komplexe Rechteverteilung (z.B. 
Lesen, Schreiben, Verandern, Ldschen, etc.) fur ver- 
schledene Benutzergruppen wie Datenverwalter, Klinik 
oder Arzt Wahrend des Betriebs der Datenbank sind 
jederzeit manuelle Eingriffe und Abfragen durch 

40 Systembetreuer und andere Klienten (z.B. den Arzt 40) 
m6glich. 

[0115] Prioritatsgesteuerte Trigger in der Daten- 
bank und ein angekoppeltes Expertensystem ermdgfl- 
chen es, gezielt auf medizinische Sachvemalte zu 

45 reagieren: Die Datenbank generiert entsprechend vor- 
definierter Regeln Infbrmationen fQr den Arzt und den 
Systembetreuer und gibt diese uber Fax, E-Mail, interne 
und externe Rechnerverbindung an die Zielgerate 39 
welter. Die ausgegebenen Informationen werden zur 

so spateren Sammelabfrage in der Datenbank aufbewahrt. 
So kann der Arzt einen zusammenfassenden oder ver- 
lorenen Report bezQglich des Patienten erneut anfor- 
dern. Er erhalt medizinische Informationen in wenigen 
Minuten auch wahrend der Untersuchung und zusam- 

55 mengefaf3te Informationen zum nachsten Nachsorge- 
termin. Das Ubertragungsmedium und die Zleladressen 
sind dabei abhSngig vom Ausldsezeitpunkt und -Ereig- 
nis konfigurierbar. Dadurch kann der betreuende Arzt 
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40 auf eine von ihm gewQnschte Art und Weise Informa- 
tionen Ober den Gesundheitszustand seines Patienten 
33 erhatten 

[0116] Im Notfall kann der Patient 33 so auch 
schneller als Qblich arztliche Hilfe bekommen. Dleser 
Notfall wird sowoht durch objektiv gemessene medizini- 
sche Daten, als auch durch Taste ndruck am Mobilteil 3 
2 ausgelost Er erhalt gegenuber den anderen Ereignis- 
sen hdchste Prioritat 

[0117] Welter kann die Datenbank auch gesondert 
auf durch den Patienten ausgel6ste DatenObertragun- 
gen reagieren, beispielsweise in dem auch in diesem 
Fall Information en an den Arzt und den Systembetreuer 
gesendet werden. Dadurch kann das subjektive Befin- 
den des Patienten in besonderem MaBe bel der Daten- 
erfassung berQckslchtigt und in die Diagnose- 
Mftglichkeiten mitelnbezogen werden. 
[0118] Rgur 5 zelgt eln Blockschaitbitd einer Vari- 
ante eines Patientenuberwachungs- und - nachsorge- 
systems unterVerwendung dervorliegenden Erfindung. 
[0119] Hlerbel befindet slch der Patient 33 mlt dem 
Implantat 1, und dem externen Gerat 2 zur Nachsorge- 
untersuchung in einem Abfragebereich 41 einer Nach- 
sorgeeinrichtung. Dabel wird, ausgelost durch die mit 
dem externen Gerat bei betreten des Abfragebereichs 

41 zusammenwirkende Ausl5seeinrichtung automa- 
tisch eine Abfrage der ersten Daten aus dem Implantat 
1 vor der Nachsorgeuntersuchung durch den Arzt 40 
durchgefOhrt Die Ubertragung der ersten Daten erfolgt 
dabei mittels der langreichwe'rtigen Telemetrieverbin- 
dung zwischen dem Implantat 1 und dem externen 
Gerat 2. 

[0120] Das Ergebnis der Abfrage gelangt entspre- 
chend aufberertet Ober den zu Figur 4 beschriebenen 
Weg Ober die Servicezentrale 38 zum Zielgerat 39, von 
dem es an den Arzt 40 zu dessen Information ausgege- 
ben wird. Gleichzeitig werden noch weitere patienten- 
bezogene Daten aus der Datenbank der 
Servicezentrale 38 ausgegeben, so da!3 sich der Arzt 
40 ein umfassendes Bild machen kann. 
[0121] Die routiriemaBige Momentan-Untersu- 
chung des Arztes wird so durch eln Gesamtbild Ober die 
Zeit seit dem letzten Arztbesuch erganzt. Der Arzt erhalt 
ein Bild uber mehrere Wochen oder Monate hinweg, 
was wesentlich aussagekrfiftlger ist als die momentane 
Untersuchung. Dabel werden Lebensgewohnhelten des 
Patienten gut abgebildet, wohingegen gerade der Ter- 
min beim Arzt eine Ausnahmesituation vom gewohnten 
Leben darstellen kann (Fahrt zur Klinik bzw. zum Arzt, 
Treppensteigen, StreB im Verkehr etc.). 
[0122] Bei der eigentllchen Untersuchung kann der 
Arzt (z.B. bei Belastungstests) auch sofort ein en Report 
aus der Servicezentrale 38 anfordern, der dann nach 
wenigen Minuten zugestellt wird. Hierdurch k6nnen 
Parameteranderungen, die mit Hilfe des Programmers 
eingestellt wurden, sofort QberprOft und ggf. noch opti- 
miert werden. Durch die Speicherung in der Datenbank 
und weitere Auswertem6glichkeiten durch das Exper- 



tensystem oder durch Vergleich mit anderen Fallen kdn- 
nen weitere Reports erstelit werden. Durch Fortschritte 
in der medizinischen Erkenntnis kdnnen so neue 
Zusarnmenhange erkannt werden. Diese werden dem 

5 Arzt dann beim nachsten Report mitgeteilt, ohne daB er 
bei neuen Erkenntnissen jeden seiner Patienten auf 
mdgliche Auswirkungen uberprflfen mGBte. 
[0123] In einer wetteren Variante der Erfindung 1st 
es zusatzlich moglich, sobald der Patient 33 den Abfra- 

10 geberelch 41 einer Nachsorgeelnrichtung betritt auto- 
matisch bestimmte standardmaBige Test- oder 
Diagnose- Programme zu starten, die normalerweise 
nur unter arztlicher Aufsicht durchgefOhrt werden. Bei- 
spielsweise kSnnen Reizschwellen-, Sensitivitats-, 

is Belastungs- oder Defibrillations-Schock-Tests ausge- 
fQhrt werden. 

[0124] Figur 6 zeigt eine Variante der AusfOhrung 
aus Rgur 5, bei der Im Abfragebereich 41 der Nachsor- 
geelnrichtung ein externes Gerat 2' fest installlert ist. 

20 Hierbei wird die Abfrage ausgeldst, sobald sich der Pati- 
ent 33 mlt dem Implantat 1 fOr elnen gewissen Zeitraum 
in Abfragereichweite des externen Gerats 2' befindet. 
[0125] Das Ergebnis der Abfrage gelangt entspre- 
chend aufbereitet direkt vom externen Gerat 2' zum 

25 Zielgerat 39, von dem es an den Arzt 40 zu dessen 
Information ausgegeben wird. Gleichzeitig werden Ober 
die Verbindung 43 noch weitere patientenbezogene 
Daten aus der Datenbank der Servicezentrale 38 abge- 
fragt und am Zielgerat 39 ausgegeben, so daB sich der 

30 Arzt 40 auch hier ein umfassendes Bild machen kann. 
[0126] Rgur 7 zeigt ein Blockschaltbild einer Tele- 
metrieeinrichtung eines elektromedlzlnischen Implan- 
tats, die zusammen mlt der voriiegenden Erfindung 
verwendet werden kann. 

35 [0127] Die Telemetrieeinrichtung welst elnen Nah- 
feldsender 44, eine dam it verbundenen Telemetrieein- 
heit 45 und eine mit der Teiemetrieeinheit 45 
verbundene Antennenschnittstelleneinrichtung 46 auf, 
Qber welche eine Nahfeldantenne 47 mit der Nahfeld- 

40 Sender/Empfangereinheit verbunden ist. 

[0128] Weiterhin ist zur Ausbildung einer Fernfeld- 
telemetrieeinrichtung ein mit der Teiemetrieeinheit 45 
verbundener Femfeldsender48 und eine mit der Anten- 
nenschnittstelieneinrichtung 46 verbundene Fernfeld- 

45 antenne 49 vorgesehen. 

[0129] Weiterhin weisen die Nahfeldtelemetrieein- 
richtung und die Fernfeldtelemetrieeinrichtung 
getrennte Energiespeicher 51 und 52 auf. 
[0130] Die Qbrigen notwendlgen System komponen- 

50 ten fur eine Telemetrieeinrichtung, wie Zwischenspei- 
cher, Ablaufsteuerung, Kodierung, Dekodierung und 
Treiber mit Schwellwertdetektor sind dabei in die Teie- 
metrieeinheit 45 integriert 

[0131] Zum Umschalten zwischen Fernfeldsender 
55 48 und Nahfeldsender 44 sind diese Gber eine Weiche 
46.1 mit der Teiemetrieeinheit 45 verbunden. Zum 
Umschalten zwischen Nahfeldantenne 47 und Fernfeld- 
antenne 49 sind diese Qber eine weitere Weiche 46.2 
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mlt der Antennerischnfilstellenelnrichtung 46 verbun- 
den. Es versteht sich jedoch, daB bei anderen Varlanten 
die beiden Sender ebenso wie die beiden Antennen 
auch parailelgeschaJtet an der Telemetrieeinhelt 45 
bzw. der Antennenschnittstelleneinrichtung 45 liegen 
kdnnen, da In der Regel Fern- und Nahfeldtelemetrie 
nicht gleichzertig betrieben werden. 
[0132] Zur Anpassung des Modulatlonsverfahrens 
fQr die jeweilige Telemetrie ist eine mit der Telemetrie- 
einhelt 45 verbundene Anpassungslogikeinheit 50 vor- 
gesehen. Die Fernfeldtelemetrieeinrichtung wird mit Im 
wesentlichen derselben effektiven Date n rate wie die 
Nahfeldtelemetrieeinrichtung betrieben. 
[0133] Figur 8 zeigt die Sender/Empfangereinheit 
einer AusfQhrung des Implantats 1, bei derfOrden Sen- 
der 54 und den EmpfSnger 55 getrennte Energiespei- 
cher 56 und 57 vorgesehen sind. Dabei handeit es sich 
um separate Pufferkapazitaten 56 und 57. Dlese Kapa- 
zttaten 56 und 57 mOssen nur auf die fur den jeweiligen 
Vorgang notwendige Energie geladen werden. Der 
Energleverbrauch des einen Vorgangs beelnfluBt nicht 
den Energievorrat fOr den anderen Vorgang. Die Vor- 
gange kdnnen somit unmittelbar aufeinander folgen, 
was fQr eln bidirektionales Kommunikationsprotokoll 
von Vorteil 1st, ohne daB hierfOr die Aufladung einer ein- 
zigen Pufferkapazitat auf den doppeiten Energieinhait 
erforderllch ware. 

[0134] Figur 9 zeigt ein Schaltbild eines erfindungs- 
gemaBen Senders der ersten Sender/Empfangereinheit 
einer Variante des Implantats 1 aus Figur 1 . 
[0135] Ein stabiler frequenzmodulierbarer Sender 
ist dabel mlt zwei blpolaren Transistoren 58, 59 realisiert 
werden, wobei der erste Transistor 58 in einer Colpitts- 
oder Clapp-Schaltung mit einem SAW-Resonator 60 
einen SAW-stabilisierten Oszlllator bildet und der zweite 
Transistor 59 als Pufferstufe und Antennentreiber dient. 
Die Transistoren 58, 59 sind auf maxtmale Verstarkung 
bei geringstem Kollektorstrom ausgelegt. M'rt einer 
Kapazitatsdiode 61 in Serie zum SAW-Resonator 60 
kann die Frequenz modullert werden. Der Frequenz- 
hub, und damit die Datenrate und/oder die Reichweite 
des Senders, kdnnen Jedoch dadurch erhdht werden, 
daB die Kapazitatsdiode durch eine PIN-Diode ersetzt 
wird, die von einem weiteren Transistor geschaltet wird. 
[0136] Als Antenne kann eine einfache Draht- 
schleife Oder ein offener Draht (Wurfantenne) in der 
Kontur des Headers des Implantats dienen. Insgesamt 
ist damit bei 400 MHz ein Stromverbrauch von weniger 
als 1mA bei einer Reichweite von mehreren Metern 
m&giich. Die Schaltung kann dlrekt aus einer von einer 
hochohmigen Batterle des Implantats 1 gespeisten Puf- 
ferkapazitat Oder einer niederohmigen Batterie versorgt 
werden. Eine Ladungspumpe ist nicht erforderlich. 
[0137] Figur 1 0 zeigt eln weiteres AusfOhrungsbei- 
splel einer erfindungsgemSflen Vorrichtung, die im 
wesentlichen derjenlgen aus Rgur 1 entspricht, wes- 
halb hier lediglich auf die Unterschiede eingegangen 
werden soil. 



[01 38] Dabei handeit es sich um ein externes Gerat 
2", das sich zur Uberwachung, Ansteuerung und Uber- 
tragung von Daten aus verschiedensten elektronischen 
Gerflten V eignet Anwendungen kdnnen sein die Fern- 

5 uberwachung von Anlagen, z.B. des FOIIgrades von 
GetrSnke- oder Verkaufsautomaten, die Anbindung an 
die Haustechnik, z.B. Steuerung und Uberwachung der 
Kllmaanlage oder Helzung, die Kopplung an Alarmanla- 
gen oder Glasbruchmeldeanlagen, z.B. Einbruchmel- 

w dung via Mobilfunk, die Kopplung an MeBsysteme, z.B. 
Wetterstationen oder Pegelmesser an FIDssen, die 
Kopplung an Systeme zur Verkehrsbeobachtung und 
— beeinflussung, z.B. Schiiderbrucken etc. Weiterhin 
kann es als Abhdranlage oder als Mobiltelefon mit digi- 
ts talen Sonderfunktionen elngesetzt werden. 

[0139] Die Unterschiede zur AusfQhrung aus Figur 
1 betreffen im wesentlichen das Mobiltell 3' des exter- 
nen Gerats 2". Die erste Schnittstellenelnrlchtung 
umfaBt dabei 4 potentialfrele Eingange 6.1 QberOpto- 

20 koppier und 4 potentialfrele Ausgange 6.2. Dank der 
Potentialtrennung der Eln- und Ausgange 6.1 und 6.2 
eignet sich das externa Gerat 2" fur die Uberwachung 
und Steuerung von digitafen Zustanden. 
[01 40] Weiterhin entfal It der Empfangs- und Sende- 

25 teil 6 aus Figur 1 , statt dessen wird die freiwerdende 
seiielle Schnittstelle 63 (RS 232) Uber einen 9-poligen 
Stecker herausgefuhrt. Bei der RS 232 genQgt ein Soft- 
warehandshake mit drei Leitungen (RXD, TXD, GND). 
Damit ist die Ubertragungsrate ebenfalls auf 9600 Baud 

30 begrenzt Die serielle Schnittstelle 63 ist nicht potential- 
frei ausgelegt Uber einem weiteren Stecker 64 kdnnen 
die Verbindungen des Mobilfunkmoduls 7.1 zu einem 
Mikrofon, einem Lautsprecher und optional einem Buz- 
zer gefQhrt werden (6 Leitungen), so daB fQr weitere 

35 Einsatzgebiete kann eine H 6 r/Sprechkomb! nation und 
ein Buzzer hinzugefOgt werden kdnnen. 
[0141] Die Eingange 6.1 llegen im Bereich 1 bei -3V 
bis 1,5V L-Pegel, 3,5 bis 8V H-Pegel und 10 mA Ein- 
gangsstrom; im Bereich 2 bei -3V bis 8V L-Pegel, 18V 

40 bis 30V H-Pegel und 10 mA Eingangsstrom. Die 
Zustandserkennung erfolgt Qber eine LED-Anzeige bei 
maximaler Schaltfrequenz 100Hz Rechteck und einer 
Trennspannung von 2,5kV. 

[0142] Die AusgSnge weisen 15 bis 30V DC sepa- 
45 rate Spannungselnspelsung, einen Laststrom von 
200mA, KurzschluBschutz, Schutz gegen thermische 
Uberlastung und eine Trennspannung von 2,5kV auf. 
Die Potentialtrennung wird Qber Optokoppler, die Lel- 
stungs-Schaltfunktion Qber MOS-FETs realisiert 
so [0143] Ein Unterschied zur AusfQhrung aus Rgur 1 
bezQglich der Basisstation 4' besteht lediglich hinsicht- 
lich der Stromversorgung durch ein Steckemetzteil 11' 
statt dem Netzteil in der Basisstation. Eine weitere Aus- 
fQhrungsmdglichkelt besteht darln, daB die Basisstation 
55 wegfalft und das externe Gerat direkt Qber ein Netzteil 
versorgt wird. Bei Netzausfail arbeitet das Mobiiteil 
dann noch etwa 20 Stunden weiter. 
[0144] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Aus- 
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fQhrung nicht auf die vorstehend angegebenen bevor- 
zugten AusfOhrungsbetspiele. Vlelmehrist eine Vlelzahl 
von Varianten mflglich, welche von der dargestellten 
Ldsung auch bei grundsatzlich anders gearteten Aus- 
fOhrungen Gebrauch macht 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Ubertragung von Datan aus einem 
elektronlschen Gerat (1; V), insbesondere einem 
elektromedizinischen Implantat wie einem Herz- 
schrittmacher, zu einer Uberwachungseinrichtung 
(38), umfassend wenigstens eine erste Schnittstel- 
leneinrichtung (6; 6*), eine mit der ersten Schnitt- 
stellenelnrichtung (6; 6') verbundene Steuerein- 
richtung (5) sowle eine mit der Steuereinrlchtung 
verbundene Mobilfunkeinrichtung (7) zur Ubertra- 
gung von Daten an die Uberwachungseinrichtung 
(38) Dber ein Telekommunikationsnetz, das zumin- 
dest teiiweise a Is Mobitfunknetz ausgebiidet ist, 
gekennzelchnet durch eine mit der Steuerein rich- 
tun g (5) verbundene zweite Schnittstellenein rlch- 
tung (8) zur Verbindung der Steuereinrichtung mit 
einem Telekommunikationsfestnetz. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinrichtung nach Ausfuh- 
rung einer vorgegebenen Anzahl erfolgloser, Qber 
die Mobilfunkeinrichtung (7) laufender Ubertra- 
gungsversuche die Daten Qber die zweite Schnitt- 
stelle (8) und das Telekommunikationsfestnetz der 
Uberwachungseinrichtung zuleitet. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB die erste 
Schnitt8telleneinrichtung (6; 6 1 ), die Steuereinrich- 
tung (5), die Mobilfunkeinrichtung (7) und die 
zweite Schnittstelleneinrichtung (8) in einem ein 
Mobilteil (3; 3') bildenden Gehause angeordnet 
sind, und daB eine mit dem Mobilteil (3; 3') verblnd- 
bare Baslsstation (4; 4') vorgesehen ist, die eine 
zum Zusammenwirken mit der zweiten Schnittstel- 
leneinrichtung (8) vorgesehene mit dem Telekom- 
munikationsfestnetz verbindbare dr'rtte 
Schnittstelleneinrichtung (14) umfaBt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Basisstation (4; 4') eine mit der 
dritten Schnittstelleneinrichtung (14) verbundene 
DatenQbertragungselnrichtung (12) aufweist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Basisstation (4; 4') eine Auf- 
nahme f Or das Mobilteil aufweist, wobel die zweite 
und dritte Schnittstelleneinrichtung (8, 1 4) bei in der 
Aufnahme aufgenommenen Mobilteil miteinander 
zusammenwirken. 



6. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 3 bis 5, 
dadurch gekennzelchnet, daB die Basisstation (4) 
wenigstens eine bei m'rt der Basisstation (4) verbun- 
denem Mobilteil (3) mit der Mobilfunkeinrichtung (7) 

5 verbundene Zusatzantenne (15) umfaBt. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB die 
Mobilfunkeinrichtung (7) und wenigstens ein erster 

w Tell der Steuereinrichtung (5) von einem Mobllfunk- 
gerat, insbesondere einem Mobiltelefon, gebildet 
sind, wobei die erste Schnittstelleneinrichtung (6; 
6') Qber eine vierte Schnittstelleneinrichtung (17) 
des Mobilfunkgerats mit dem ersten Teil der Steuer- 

15 einrichtung (5) verbunden ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die erste Schnittstelleneinrichtung (6; 
6*) In ein zum EinfOhren in das Batteriefach des 

20 Mobilfunkgerats vorgesehenes Zusatzgehause 
integriert ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die erste Schnittstelleneinrichtung (6, 

25 6') nach Art einer SIM-Karte fur ein Mobilfunkgerat 
ausgebiidet ist 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB die 

30 Mobilfunkeinrichtung (7) wenigstens einen Spei- 
cher (7.2) fOr wenigstens eine Rufnummer zur 
DatenObertragung an die Uberwachungseinrich- 
tung (38) umfaBt 

35 11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Speicher (7.2) nach Art einer 
SIM-Karte ausgebiidet ist 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
40 AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB eine mit 

der Steuereinrichtung verbundene fOnfte Schnitt- 
stelleneinrichtung (16) vorgesehen ist 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
45 AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB die 

zweite Schnittstelleneinrichtung (8) als Infrarot- 
schnittstelle ausgebiidet 1st. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
so AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB wenig- 
stens ein Man -Machine- Interface (9) vorgesehen 
ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
55 zeichnet, daB das Man-Machine- Interface (9) 

extern zu betatigende Mlttel zur Erzeugung eines 
Notsignals und zur Clbermittlung des Notslgnals an 
die Steuereinrichtung (5) aufweist und daB die 
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Steuerelnrichtung (5) durch den Empfang des Not- 
signals zur Ubeiieitung der Daten an die Uberwa- 
chungsvorrichtung veranlaBbar ist 

16. Vorrfchtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die Mittel zur Erzeugung des Notsi- 
gnals eine Taste umfassen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Taste vor unbeabslchtigter Betati- w 
gung geschOtzt ist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Signal nur nach ISngerer 
Betfitlgungsdauer der Taste erzeugbar Ist is 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Betatigungsdauer mindestens 2 
Sekunden betragt. 

20 

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
Schnittsteilenelnrichtung (6 1 ) wenigstens einen 
ersten Eingang (6.1) umfaBt. 

25 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Schnittstelleneinrichtung 
(6') wenigstens einen ersten Ausgang (6.2) umfaBt 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB der erste Eingang (6.1) 
und/oder der erste Ausgang (6.2) potentiarfrel aus- 
gebitdet sind. 

23. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 20 bis 22, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Eingang 
(6.1) Ober einen Optokoppler vorgesehen ist 

24. Vorrichtung zur Ubertragung von Daten aus einem 
elektromedlzinischen tmplantat (1), Insbesondere ao 
einem Herzschrittmacher, nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die 
erste Schnittsteilenelnrichtung (6) von einer Tele- 
metrleeinheit gebildet ist, die eine SendeAEmp- 
fangselnrlchtung umfaBt. 45 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerelnrichtung (5) ein der 
Telemetrieeinheit (6) zugeordnetes Steuermodul 
und ein der Mobilfunkelnrichtung (7) zugeordnetes so 
Steuermodul umfaBt. 
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Fig. 3 
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Fig. 8 
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